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Temperaturfuhler und Heizvorrichtung fur Heiftkanalsysteme 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Temperaturfuhler fur die Verwendung in HeiGkanalsyste- 
men gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Heizvorrichtung fur Heilikanal- 
systeme mit einem Temperaturfuhler gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 13. 

Heiftkanalsysteme werden in Spritzgiefiwerkzeugen eingesetzt, um eine flieflfahige 
Kunststoffmasse bei einer vorgebbaren Temperatur unter hohem Druck einem trenn- 
baren Werkzeugblock (Formnest) zuzufuhren. Damit sich die heifie Masse innerhalb 
der Verteilerkanale.und der Dusen nicht vorzeitig.abkuhlt, ist gewohnlich eine Heizung r <> 
vorgesehen, welche den flussigen Kunststoff auf einer konstanten Temperatur halten 
soli. Die Anforderungen an die Temperaturfuhrung in Heilikanalwerkzeugen sind sehr 
hoch, weil ein Grofiteil der zu verarbeitenden Kunststoffe ein sehr enges Verarbei- 
tungsfenster haben und aufierst empfindlich auf Temperaturanderungen, insbesondere 
im Dusen- und Anschnittbereich, reagieren. So kann beispielsweise eine Temperatur- 
anderung von nur wenigen Grad im Dusenbereich bereits zu Spritzfehlern und Aus- 
schufi fuhren. Eine prazise Temperaturfuhrung ist daher wichtig fur ein gut funktionie- 
rendes und vollautomatisch arbeitendes Heilikanalwerkzeug. 

Zur Uberwachung und Regelung der Temperatur verwendet man gewohnlich Tempe- 
raturfuhler in Form von elektrischen Widerstandsleitern (Widerstandsfuhler). Diese 
werden - wie z.B-. in EP-A1-0 927 617 oder DE-U-201 00 840 offenbart - als separate 
Elemente in Nuten bzw. Bohrungen eingebracht, die im Materialrohr oder in einem 
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Heizungsblock vorgesehen sind. Aus DE-A1-199 41 038 oder DE-A1-100 04 072 ist es 
ferner bekannt, sowohl den Temperaturfuhler als auch die gesamte Heizvorrichtung 
mittels Dickschichttechnologie .auszubilden, die mittels Direktbeschichtung auf der 
Oberflache des Dusen- oder Verteilerkorpers aufgebracht wird. 

Der Widerstandsfuhler besitzt gewohnlich ein U-formig oder maanderformig gestaltetes 
Widerstandselement aus Metall oder einer Metall-Legierung, das bei steigender oder 
sinkender Temperatur seinen elektrischen Widerstand andert. Die damit verbundene 
Mefimethode hat jedoch den Nachteil, dafi trotz sorgfaltiger Anordnung des Tempera- 
turfuhlers im Heifikanalsystem stets nur ein mittlerer Temperaturwert in einem relativ 
grofien raumlichen Bereich ermittelt werden kann. Entsprechend schwierig ist es, die 
fur eine exakte Temperaturverteilung an oder nahe einem Verteilerende, einer Dusen- 
spitze u.dgl. notwendige Heizleistung einzuregeln. Gerade bei Spritzgiefiwerkzeugen 
ist es aber notwendig, die Temperatur an der Dusenspitze genau zu kennen, um diese 
exakt halten und gegebenenfalls korrigieren zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, in ausgewahlten Bereichen einer Heilikanalduse, 
eines Verteilers o.dgl. mit einfachen Mafinahmen eine verbesserte Erfassung und 
Beeinflussung der Temperatur zu bewirken. Angestrebt wird namentiich eine kontrol- 
lierte Regelbarkeit der Betriebstemperatur im Dusenspitzenbereich von Heifikanal- 
dusen. Ein weiteres wichtiges Ziel der Erfindung besteht darin, eine Heizvorrichtung fur 
Heiftkanalsysteme zu schaffen, deren Temperatur in einem definierten, moglichst eng 
umgrenzten Bereich exakt erfafcbar ist. ... 

Hauptmerkmale der Erfindung sind in Anspruch 1 und Anspruch 13 angegeben. Aus- 
gestaltungen sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 12 und 14 bis 24. 

Bei einem Temperaturfuhler fur die Verwendung in Heilikanalsystemen, mit einem 
Widerstandselement, das uber Anschlufikontakte an eine elektronische Regelschal- 
tung fur eine Heizung anschliefibar ist, sieht die Erfindung laut Anspruch 1 vor, dafi 
das Widerstandselement entlang seiner Langs- und/oder Querausdehnung wenigstens 
einen Teilabschnitt aufweist, der einen grofleren elektrischen Widerstand aufweist als 
der ubrige Bereich des Widerstandselements. Durch diese ebenso einfache wie 
kostengunstig zu realisierende Mafinahme lafit sich die Temperatur in einem Verteiler 
oder einer Heilikanalduse erheblich genauer erfassen als dies bislang der Fall war. 



G 1086 



Seite 3 



Dies iiegt darin begrundet, dafi sich eine Temperaturanderung in dem Teilabschnitt des 
Widerstandselementes mit dem hoheren Widerstand erheblich schneller und deutlicher 
auswirkt als in den ubrigen Bereichen des Widerstandselements. Durch geeignete Pla- 
zierung des Temperaturfuhlers ist es mithin mdglich, die Temperaturentwicklung an 
einer genau definierbaren Stelle besonders exakt zu verfolgen, indem namlich der 
Teilabschnitt des Temperaturfuhlers mit dem hoheren Widerstand in genau diesen 
Bereich der Heizung bzw. des Heifikanals gelegt wird. Die dort gewonnenen Mefiwerte 
sind mit grofier Zuverlassigkeit zur Regelung der Betriebstemperatur und damit des 
Betriebszustandes des beheizten Korpers auswertbar. Dazu tragt auch Anspruch 2 bei, 
wenn namlich das Widerstandselement aus wenigstens einem Abschnitt und 
wenigstens einem Teilabschnitt besteht, wobei der elektrische Widerstand des Teil- 
abschnitts bei vorgegebener Temperatur grofier ist als der elektrische Widerstand des 
Abschnitts. 

Gemafi Anspruch 3 ist der elektrische Widerstand des Teilabschnitts um wenigstens 
eine Grofienordnung grofier ist als der elektrische Widerstand des Abschnitts, vor- 
zugsweise um einen Faktor 2 bis 100. Durch eine derartige Sensibilisierung des Tem- 
peraturfuhlers fuhrt jede Temperaturanderung zu einer sofortigen Widerstandsande- 
rung im Teilabschnitt des Thermofuhlers, d.h. bei einer geeigneten Plazierung dieses 
Abschnitts, beispielsweise im Bereich der Dusenspitze einer Heilikanalduse, ist eine 
erheblich schnellere und bessere Auswertung der Temperatur mdglich. 

Um den- Teilabschnitt mit dem hoheren Widerstand optimal anordnen bzw. ausrichten 
zu konnen, sieht Anspruch 4 vor, dali der Abschnitt 22 und/oder der Teilabschnitt 24 
einen U-formigen Bogen oder eine Schleife bilden. Beide konnen laut Anspruch 5 auch 
maanderfdrmig ausgebildet sein, was weitere Gestaltungsmoglichkeiten eroffnet. 

Zur Bemessung der Widerstandswerte wahlt man die Geometrie des Temperaturfuh- 
lers gemaft Anspruch 6 vorteilhaft so, dafi der Abschnitt uber den Hauptteil der Lange 
des Temperaturfuhlers einen Querschnitt hat, der grofier ist als der Querschnitt des 
Teilabschnitts. Praktisch lafit sich dies nach Anspruch 7 auf einfache Weise dadurch 
verwirklichen, dafi der Abschnitt und der Teilabschnitt eine Widerstandsbahn gleich- 
mafiiger Dicke bilden, wobei die Breite des Abschnitts grofier ist als die Breite des 
Teilabschnitts. 
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In der Ausbildung von Anspruch 8 ist die Widerstandsbahn eine eingebrannte, leit- 
fahige Paste. Der Abschnitt und/oder der Teilabschnitt konnen laut Anspruch 9 aber 
auch von wenigstens zwei ubereinander angeordneten Widerstandsbahnen gebildet 
werden, die durch Isolationsschichten voneinander getrennt sind. Auf diese Weise las- 
sen sich bei geringer Bauhohe nahezu beliebige Widerstandswerte bilden. Dies gilt 
auch dann, wenn der Abschnitt und der Teilabschnitt gemafi Anspruch 10 von einer 
Isolationsschicht abgedeckt oder in eine solche eingebettet sind, wobei die Isolations- 
schichten in der Ausgestaltung von Anspruch 1 1 keramische Dielektrikumsschichten 
sind. Letztere sorgen fur eine dauerhaft feste Verbindung zwischen dem Temperatur- 
fuhler und der Wandung des zu vermessenden Korpers. Gberdies werden die Heizung 
und der Temperaturfuhler wirksam gegen Feuchtigkeitsaufnahme geschutzt. 

Anspruch 12 sieht ferner vor, dafi der Abschnitt und der Teilabschnitt unterschiedliche 
Materialzusammensetzungen aufweisen. Auch hierdurch lassen sich unterschiedliche 
Widerstandswerte innerhalb der Widerstandsbahn bilden, was eine raumlich sensibili- 
sierte Erfassung der Temperatur ermoglicht. 

Besondere Vorteile bietet die erfindungsgemafie Ausgestaltung von Anspruch 13, fur 
die selbstandiger Schutz beansprucht wird. Danach ist der Temperaturfuhler Bestand- 
teil einer Heizung und als Mefielement auf oder in dem Verteiler- bzw. Dusenkorper 
angeordnet. 

Dig Heizelemente der Heizung- sind^aut Anspruch 14 dem Leistungsbedarf angepafite 
elektrische Heizleiterbahnen, die je nach erforderlicher Leistung und Temperatur- 
verteilung in unterschiedlicher Dichte und Anordnung auf dem Verteiler- oder Dusen- 
korper aufgebracht sein konnen. Insbesondere kann man die Heizleiterbahnen gemafi 
Anspruch 15 zumindest abschnittsweise maanderformig und/oder bifilar fuhren. 

Die Weiterbildung von Anspruch 16 sieht vor, dafi der elektrische Widerstand der 
Heizleiterbahnen in einem mittleren Bereich des Verteiler- oder Dusenkorpers kleiner 
ist als im Kopfbereich oder im End- bzw. Spitzenbereich. Man kann also die Mitte des 
Verteiler- oder Dusenkorpers zur Ausbildung einer gezielten Temperaturverteilung 
energetisch entlasten. In jedem Fall ergibt sich eine Konzentration zu den Enden hin, 
beispielsweise nahe der Ein- oder Austrittsoffnung in dem Verteiler- oder Dusenkorper. 
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Speziell bilden hier die Heizleiterbahnen nach Anspruch 17 wenigstens eine Zone, 
deren elektrischer Widerstand grofter ist als der elektrische Widerstand des ubrigen 
Bereichs der Heizleiterbahnen, wobei der Temperaturfuhler mit seinem sensibilisierten 
Teilabschnitt in eine Ausnehmung der Heizleiter-Zone hohen Widerstands ragt, also 
sehr nahe an das freie Ende des Dusen- bzw. Verteilerkorpers gefuhrt werden kann. 
Temperaturanderungen in diesem kritischen Bereich werden unmittelbar erfafit, so dafi 
Spritzfehlern wirksam vermieden werden. Dazu tragt auch Anspruch 18 bei, wenn 
namlich der Thermofuhler-Abschnitt in der Zone hohen Widerstands von dicht neben- 
einanderliegenden Heizleiterbahnen umschlossen ist. 

Zweckmafiig sind die Heizleiterbahnen nach Anspruch 19 auf einer Isolierschicht auf- 
gebracht und von einer weiteren Isolierschicht abgedeckt. Anspruch 20 sieht ferner vor, 
dafi der Temperaturfuhler und die Heizleiterbahnen in gleicher Ebene auf der Isolier- 
schicht aufgebracht sind. Selbst geringe Bauhohen lassen sich hierdurch problemlos 
einhalten. 

Gemaft Anspruch 21 sind die Heizleiterbahnen und die Isolationsschichten einge- 
brannte Folien und/oder eingebrannte Dickschichtpasten, wobei zumindest die 
Isolierschicht laut Anspruch 22 eine keramische Dielektrikumsschicht ist. Die gesamte 
Heizung lafit sich daher - gemeinsam mit dem Temperaturfuhler - auf einfache Weise 
kostengunstig herstellen. Die entstehende integrale Verbindung zwischen Dusen- bzw. 
Verteilerkorper gewahrleistet zudem einen stets optimalen Warmeubergang. 

Dazu tragt auch Anspruch 23 bei, wenn namlich die Dielektrikumsschicht unlosbar auf 
dem Verteiler- oder Dusenkorper aufgebracht ist und nach wenigstens einem Ein- 
brennprozefi gegenuber diesem unter Druckvorspannung steht. Durch die hierdurch 
entstehende flachige Verbindung bzw. Anordnung der Heizung weist beispielsweise 
eine Heilikanalduse im Vergleich zu herkommlichen Bauformen bei nahezu gleichen 
Leistungsmerkmalen aulierst kompakte Abmessungen auf. 

Alternativ karin die Dielektrikumsschicht in Einklang mit Anspruch 24 unlosbar auf 
einem Tragkorper aufgebracht ist, der mit thermischem Kontakt auf oder an dem Ver- 
teiler- oder Dusenkorper festlegbar ist. 
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Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem 
Wortlaut der Anspruche sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Frontansicht einer Heizvorrichtung mit Heizleiterbahnen und einem Tem- 
peraturfuhler, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Temperaturfuhler, 

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A in Fig. 2, 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform eines Temperaturfuhlers, 

Fig. 5 eine andere Ausfuhrungsform einer Heizvorrichtung mit einem Temperatur- 
fuhler und 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer Heizvorrichtung mit einem Temperatur- 
fuhler. 

Der in Fig. 1 allgemein mit 10 bezeichnete Temperaturfuhler ist Bestandteil einer Heiz- 
vorrichtung 40 fur ein (nicht naher dargestelltes) Heilikanalsystem, insbesondere fur 
eine (ebenfalls nicht gezeigte) Heifikanalduse. Er hat ein Widerstandselement 20 aus 
einem Material, das bei steigender Oder sinkender Temperatur seinen elektrischen 
Widerstand andert. Auf dieser Basis lafit sich uber eine geeignete (nicht dargestellte) 
elektronische Schaltung die von der Heizvorrichtung 40 erzeugte Temperatur erfassen 
und entsprechend regeln. 

Das Widerstandselement 20 erstreckt sich im wesentlichen in Langsrichtung der Heifi- 
kanalduse. bzw. der Heizung 40. Es ist T in dreLAbschnitte 22, 24, 22 unterteilt, die 
gemeinsam eine relativ schmale U-formige Schleife bilden. Die Abschnitte 22 bilden 
zwei identische Widerstandsschenkel, die im wesentlichen parallel zum Dusenkorper K 
der Heifikanalduse verlaufen. Sie sind an ihrem unteren Ende uber einen Teilabschnitt 
24 miteinander verbunden. Der elektrische Widerstand dieses Teilabschnitts 24 ist bei 
vorgegebener Temperatur urn einen Faktor 2 bis 100 grofier als der elektrische Wider- 
stand der Abschnitte 22. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht, daft jeder Abschnitt 
22 einen Querschnitt hat, der wenigstens zweimal so groft ist wie der Querschnitt des 
Teilabschnitts 24. Bevorzugt bilden jedoch die Abschnitte 22 und der Teilabschnitt 24 
eine insgesamt U-formige Widerstandsbahn gleichmaftiger Dicke. Deren Breite ist - 
wie Fig. 2 zeigt - im Bereich der Abschnitte 22 grofter als im Bereich des Teilabschnitts 
24. Die Lange L des Temperaturfuhlers 10 bzw. des Widerstandselements 20 ent- 
spricht in etwa der Lange des Dusenkorpers K der Heifikanalduse. 
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Fur den AnschluG des Temperaturfuhlers 10 an die elektronische Auswerte- bzw. 
Regetschaltung sind Anschluftkontakte 30 vorgesehen, die z.B. als Lotkontakte ausge- 
bildet sein konnen. An diesen Lotkontakten 30 werden AnschlufJdrahte oder -leitungen 
befestigt, die uber den Dusenkorper oder einen Anschlufiflansch nach auften gefuhrt 
sind. 

Die Heizvorrichtung 40 besitzt in einer bevorzugten Anordnung Heizelemente 42, die 
als elektrische Heizleiterbahnen 44 ausgebildet sind. In einem Kopfbereich O, bei- 
spielsweise vor einem (nicht gezeigten) Sockel oder Flansch der Heilikanalduse, sitzen 
Anschlusse 50 zu einem Maanderband 52, dessen parallele Heizleiterbahnen zuein- 
ander Abstande haben, die etwa der Breite einer einzelnen Bahn entspricht. An Ver- 
zweigungen 53 geht das obere Band 52 in rahmenartig verlaufende Strange oder 
Langsleiter 54 uber, die sich uber einen Mittelbereich B der Heizvorrichtung 40 bzw. 
des Dusenkorpers K erstrecken. An ihrem unteren Ende laufen die Langsleiter bzw. 
Strange 54 in Zusammenfuhrungen 55 aus, die im End- bzw. Spitzenbereich E des 
Dusenkorpers K, insbesondere im Bereich einer (nicht dargestellten) Dusenspitze, zu 
einem unteren Maanderband 56 fuhren. Die Breite der Leiterbahnen 44 im oberen 
Maanderband 52 und im Bereich der Strange bzw. Langsleiter 54 ist grofier als die 
Breite der Leiterbahnen 44 im unteren Maanderband 56, so dafi dessen elektrischer 
Widerstand grolier ist als im ubrigen Bereich der Heizleiterbahnen 44. Hierdurch wird 
die Heizleistung im Bereich E der Dusenspitze(n) konzentriert. 

Man erkennt in Fig. 1; daft-die Heizleiteranordnung 42, 44 symmetrisclvgestaltet ist 
und mit gegengleichen Halften den zentrisch angeordneten Temperaturfuhler 10 um- 
gibt. Dieser bildet mit seinem Teilabschnitt 24 eine haarnadelartige Schleife, die einen 
besonders empfindlichen Mefibereich bildet. Letzterer liegt umgeben von den dicht 
nebeneinanderliegenden Heizleiterbahnen 44 des unteren Maanderbandes 56 in einer 
Ausnehmung 47 der Heizleiter-Zone 46 hohen Widerstandes und damit im Bereich E 
der Dusenspitze(n),der Heilikanalduse, so dafi sich hier jede Temperaturanderung 
besonders stark auf das Widerstandselement 20 auswirkt. 

Die Heizleiterbahnen 42, 44 der Heizvorrichtung 40 sind als Flachbahnen gleichmafii- 
ger Starke von z.B. 0,02 bis 0,5 mm ausgefuhrt. Sie bestehen vorzugsweise aus leit- 
fahigen Folien oder Pasten, die auf einer zuvor auf dem Verteiler- bzw. Dusenkorper K 
unlosbar aufgebrachten Isolierschicht 52 eingebrannt werden. Letztere ist bevorzugt 
eine keramische Dielektrikumsschicht, die nach wenigstens einem Einbrennprozefi 
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gegenuber dem Verteiler- bzw. Dusenkorper K unter Druckvorspannung steht. Das 
Widerstandselement 20 des Temperaturfuhlers 10 wird ebenfalls in Dickschichttechnik 
auf der Dielektrikumsschicht 58 aufgebracht und zwar bevorzugt in derselben Ebene 
wie die Heizleiterbahnen 42, 44. Der Temperaturfuhler 10 besteht beispielsweise aus 
Platimoder einer anderen geeigneten Metall-Legierung, deren Widerstand sich- mit der 
Temperatur andert. Eine weitere Isolierschicht 59 schutzt die Heizung 40 und den 
Temperaturfuhler 10 gegen Einflusse von aufien. Letztere bilden gemeinsam einen 
Schichtverbund, der auf einer ebenen Seitenfiache oder auf einer zylindrischen Man- 
telflache der Heifikanalduse aufgebracht sein kann. 

Durchdie Ausbildung und Anordnung eines gesonderten Teilabschnitts 24 des^Wider- 
standselements 20 im temperaturempfindlichen End- bzw. Spitzenbereich E der Heifi- 
kanalduse lafit sich die dortige Warmeentwicklung exakt und zeitnah erfassen. Eine 
Abweichung der Soll-Temperatur fuhrt dadurch erheblich schneller und deutlicher zu 
einer Widerstandsanderung im erfindungsgemafien Temperaturfuhler 10 als bei her- 
kommlichen Ausfuhrungen, d.h. Sollabweichungen der Temperatur lassen sich rasch 
und prazise erfassen; die Heizung 40 kann sofort gezielt nachgeregelt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt des Temperaturfuhlers 10 von Fig. 2. Die Heizung 40 ist 
auf der Aufienwandung des Dusenkorpers K ausgebildet. Sie ist als Flachschichthei- 
zung ausgebildet mit einer unmittelbar auf dem Metall aufgebrachten keramischen 
Dielektrikumsschicht 58 als Isolationsschicht, einer daruber aufgedruckten Heizschicht 
42, die - wie in Fig. 1 dargestellt - maanderformige und/oder rahmenformige Heiz- 
leiterbahnen 44 aufweisen kann, und mit einer aufieren Abdeckschicht 59, welche die 
Heizleiterbahnen 44 und die darunter liegende Dielektrikumsschicht 58 nach aufien hin 
abdeckt und elektrisch isoliert. Uber der Abdeckschicht 59 ist eine weitere Isolations- 
schicht 26 aufgebracht, in die der Temperaturfuhler 10 eingebettet ist. 

In der Ausfuhrungsform von Fig. 4 ist der Teilabschnitt 24 des Temperaturfuhlers 
maanderformig ausgebildet. Er bildet auch hier einen besonders sensiblen Meli- 
abschnitt, der in einem Bereich auf der Heifikanalduse angeordnet ist, dessen Tempe- 
ratur moglichst zeitnah erfafit werden mufi. Die Fig. 5 und 6 zeigen je eine alternative 
Moglichkeit sowohl fur die Gestaltung der Heizleiterbahnen 44 als auch fur Anordnung 
und Lage des--Temperaturfuhlers 10, : der mit seiner Mefispitze 24 stets im gewunsch- 
ten Mefibereich fur die Temperaturmessung liegt. 
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Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschriebenen Ausfuhrungsformen beschrankt, 
sondern in vielfaltiger Weise abwandelbar. So konnen der Abschnitt 22 und derTeilab- 
schnitt 24 des Temperaturfuhlers 10 von wenigstens zwei ubereinander angeordneten 
Widerstandsbahnen 20 gebildet sein, die durch dunne Isolationsschichten voneinander 
getrennt sind. Aufsdiese Weise lassen sich bei Bedarf hohere Widerstandswerte 
erzielen, die beispielsweise zum Messen hdherer Temperaturen notwendig sind. 
Wichtig ist auch hierbei, daft der Widerstandswert des Widerstandselements 20 in dem 
Bereich, in dem Temperaturanderungen zeitnah und prazise zu erfassen sind, deutlich 
hoher ist als in den ubrigen Bereichen der Widerstandsbahnen 20, namentlich insge- 
samt um einen Faktor 2 bis 100. Der Thermofuhler 10 erfafit und beeinflufit dadurch 
Temperaturanderungen in ausgewahlten Bereichen mit geringster thermischer Ver- 
zogerung. 

Zweckmafiig hat die gesamte Vorrichtung, die auf einem leitenden Verteiler- oder 
Dusenkorper isoliert anbringbar ist, eine einheitliche Dicke, was eine Dickschicht-Ein- 
bettung leicht und zuverlassig ermoglicht. Die Dickschicht kann in an sich bekannter 
Weise eingebrannt werden, wobei das glaskeramische Materialsystem wenigstens ein 
vorgebildetes Glas, eine Glaskeramik oder eine Keramik enthalt, welches bei der 
jeweiligen Einbrenntemperatur die Metalloberflache benetzt und dabei zumindest teil- 
weise in den kristallinen Zustand ubergeht. 

Samtliche aus den Anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden 
Merkmale und Vorteile, einschlielilich konstruktiver Einzelheiten und raumlicher Anord- 
nungen, konnen sowohl fur sich als auch in den verschiedensten Kombinationen erfin- 
dungswesentlich sein. 
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E End-/Spitzenbereich 

K VerteilerVDusenkorper 

L Lange 

O Kopfbereich 

1 0 Temperaturfuhler 

20 Widerstandselement 

22 Abschnitt 

24 Teilabschnitt 

26 Isolationsschicht 

30 AnschlufJkontakt 

40 Heizung/Heizvorrichtung 

42 Heizelement 

44 Heizleiterbahn 

46 Zone 

47 Ausnehmung 

50 Anschlusse 

52 Maanderband 

53 Verzweigung 

54 Langsleiter 

55 Zusammenfuhrung 

56 Maanderband 

58 Isolationsschicht 

59 Isolationsschicht 
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Schutzanspruche 

- 1. Temperaturfuhler (10) fur die Verwendung in Heifikanalsystemen, mit einem 
Widerstandselement (20), das uber Anschlufikontakte (30) an eine Regelschal- 
tung fur eine Heizung (40) anschliefibar ist, dadurch geken nzeichnet, dafi 
das Widerstandselement (20) entlang seiner Langs- und/oder Querausdehnung 
wenigstens einen Teilabschnitt (24) aufweist, der einen grofieren elektrischen 
Widerstand aufweist als der ubrige Bereich (22) des Widerstandselements (20). 

2. Temperaturfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Widerstandselement (20) aus wenigstens einem Abschnitt (22) und wenigstens 
einem Teilabschnitt (24) besteht, wobei der elektrische Widerstand des Teil- 
abschnitts (24) bei vorgegebener Temperatur grofier ist als der elektrische 
Widerstand des Abschnitts (22). 

3. Temperaturfuhler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der elektrische Widerstand des Teilabschnitts (24) um wenigstens eine Grofien- 
ordnung grofier ist als der elektrische Widerstand des Abschnitts (22), vorzugs- 
weise um einen Faktor 2 bis 100. 

4. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) und/oder der Teilabschnitt (24) einen U-formi- 
gen Bogen oder eine Schleife bilden. 

5. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) und/oder der Teilabschnitt (24) zumindest 
abschnittsweise maanderformig ausgebildet sind. 

6. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) uber den Hauptteil der Lange (L) des Tempe- 
raturfuhlers (10) einen Querschnitt hat, der grofier ist als der Querschnitt des 
Teilabschnitts (24). 
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7. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Abschnitt (22) und der Teilabschnitt (24) eine Wider- 
standsbahn gleichmafiiger Dicke bilden, wobei die Breite des Abschnitts (22) 
grofier ist als die Breite des Teilabschnitts (24). 

8. Temperaturfuhler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Widerstandsbahn von einer eingebrannten, leitfahigen Pasten gebildet ist. 



9. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) und/oder der Teilabschnitt (24) von wenig- 
stens zwei ubereinander angeordneten Widerstandsbahnen gebildet sind, die 
durch Isolationsschichten voneinander getrennt sind. 

10. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) und der Teilabschnitt (24) von einer Isola- 
tionsschicht (26) abgedeckt Oder in eine solche eingebettet sind. 



11. Temperaturfuhler nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Isolationsschichten keramische Dielektrikumsschichten sind. 



12. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Abschnitt (22) und der Teilabschnitt (24) unterschiedliche 
Materialzusammensetzungen aufweisen. 

13. Heizvorrichtung (40) fur Heifikanalsysteme, mit einer Anordnung von Heiz- 
elementen (42), die in thermischem Kontakt zu einem Verteiler- oder Dusen- 
korper (K) stehen, und mit einem Temperaturfuhler (10) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Temperaturfuhler (10) 
ein auf oder in dem Verteiler- bzw. DQsenkorper (K) angeordnetes Mefielement 
ist. 



14. 



Heizvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Heizelemente (42) dem Leistungsbedarf angepalite elektrische Heizleiterbahnen 
(44) sind. 
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15. Heizvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Heizleiterbahnen (44) zumindest abschnittsweise maanderformig und/oder 
bifilar gefuhrt sind. 

16. Heizvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der elektrische Widerstand der Heizleiterbahnen (44) in einem mittleren Bereich 
(B) des Verteiler- oder Dusenkorpers (K) kleiner ist als im Kopfbereich (O) oder 
im End- bzw. Spitzenbereich (E). 

17. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Heizleiterbahnen (44) im End- bzw. Spitzenbereich (E) des 
Verteiler- oder Dusenkorpers (K) wenigstens eine Zone (46) aufweisen oder bil- 
den, deren elektrischer Widerstand grofier ist als der elektrische Widerstand des 
ubrigen Bereichs der Heizleiterbahnen (44), wobei der Temperaturfuhler (10) mit 
seinem Teilabschnitt (24) in eine Ausnehmung (47) der Heizleiter-Zone (46) 
hohen Widerstands ragt. 

18. Heizvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Thermofuhler-Abschnitt (24) in der Zone (46) hohen Widerstands von dicht 
nebeneinanderliegenden Heizleiterbahnen (44) umschlossen ist. 

19. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Heizleiterbahnen (44) auf einer Isolierschicht (58) aufge- 
bracht und von einer weiteren Isolierschicht (59) abgedeckt sind. 

20. Heizvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Temperaturfuhler (10) und die Heizleiterbahnen (44) in gleicher Ebene auf der 
Isolierschicht (58) aufgebracht sind. 

21. Heizvorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Heizleiterbahnen (44) und die Isolationsschichten (26, 58, 59) eingebrannte 
Folien und/oder eingebrannte Dickschichtpasten sind. 

22. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest die Isolierschicht (58) eine keramische Dielektrikums- 
schicht ist. 
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23. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi, die Dielektrikumsschicht (58) unlosbar auf dem Verteiler- oder 
Dusenkorper (K) aufgebracht ist und nach wenigstens einem Einbrennprozefi 
gegenuber diesem unter Druckvorspannung steht 

24. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi, die Dielektrikumsschicht (58) unlosbar auf einem Tragkorper 
aufgebracht ist, der mit thermischem Kontakt auf oder an dem Verteiler- Oder 
Dusenkorper (K) festlegbar ist. 




c 
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